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^> (57) Abstract: The invention relates to a method for operating a wiper system (10), especially an opposed wiper system or a butterfly 
^ wiper system, and to a wiper system (10) comprising at least two motor units (22, 24) which are coupled to wiper blades (14, 16) 
and can be independently driven, a control appliance (26) for controlling the motor units (22, 24), and sensor units (28, 32, 30, 34) 
which are coupled to the control appliance (26) and are used to determine the angular position (Q, Q2) of the wiper blades (14, 16). 
a. The invention is characterised in that the wiping angle (alpha, alpha2) of the wiper blades is divided into areas, the area containing 
2^ the respective wiper blade (14, 16) being determined along with the angle of the wiper blade inside the respective area. 

1^ (Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 



WO 2004/022392 Al lllIIDIOIflllllllBlllIllllllillll 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrung en ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT -Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer Wischeranlage (10), insbesondere einer Gegen- 
lauf- oderSchmetterlingswischanlage und eine Wischeranlage (I0) t mit wenigstens zwei unabhangig voneinander antreibbaren, mit 
Wischblattern (14, 16) gekoppelten Motoreinheiten (22, 24), mit einem Steuergerat (26) zur Ansteuerung der Motoreinheiten (22, 
24), und mit dem Steuergerat (26) gekoppelten Sensoreinheiten (28, 32, 30, 34) zur Bestimmung der Winkel position (Q, Q2) der 
Wischbiatter (14m 16). Die Erfindung kennzeichnet sich dadurch, dass die Wischwinkel (alpha, alpha2) der Wischblatter in Win- 
kelzonen unterteilt sind, wobei zum einen die Winkelzone, innerhalb der sich das jeweilige Wischblatt (14, 16) befindet, und zum 
anderen der Winkel des Wischblatts innerhalb der jeweiligen Winkelzone bestimmt wird. 
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Titel: Verfahren zum Betreiben einer Wischeranlage und 
Wischeranlage 

Die Erf indung betrif f t ein Verfahren zum Betreiben einer 
Wischeranlage und eine Wischeranlage, insbesondere eine 
Gegenlauf- oder Schmetterlingswischanlage, mit wenigstens 
zwei unabhangig voneinander antreibbaren, mit Wischarmen zur 
Aufnahme von Wischblattern gekoppelten Motoreinheiten, mit 
einem Steuerger&t zur Ansteuerung der Motoreinheiten, und 
mit dem Steuergerat verbundenen Sensoreinheiten zur 
Bestimmung der Winkelposition der Wischarme. 

Derartige Verfahren und Wischeranlagen sind aus dem Stand 
der Technik bekannt . Als Motoreinheiten finden insbesondere 
reversible Motoren Verwendung, die von dem Steuergerat 
angesteuert werden. Der Vorteil von derartigen 
Wischeranlagen ist, dass auf ein aufwendiges und Bauraum 
beanspruchendes Wischergestange zwischen den jeweiligen 
Drehachsen der Wischbiatter verzichtet werden kann. Die 
Wischblatter konnen folglich bauraumsparend und unabhangig 
voneinander an beliebigen Stellen urn die zu wischende 
Scheibe angeordnet werden. Ferner konnen die Wischblatter 
beliebig vorgebbare Wischwinkel abdecken; auiierdem konnen 
sie bei Nichtgebrauch in eine geschiitzte Parkposition 
verfahren werden. 
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Als problematisch bei derartigen Wischvorrichtungen hat sich 
die Bestimmung der Winkelpositionen der Wischblatter 
herausgestellt , die zur Vermeidung einer Kollision der 
Wischblatter erforderlich ist. Bei bekannten Wischeranlagen 
uberdecken sich die Wischbereiche der einzelnen Wischblatter 
in der Regel . Bei Gegenlauf- oder Schmetterlingswischanlagen 
kommt hinzu, dass beim Bewegungsablauf der oben liegende 
Wischhebel bzw. das oben liegende Wischblatt schneller 
beschleunigt werden muss, damit mit dem unten liegenden 
Wischblatt keine Beriihrung auftritt. Bei der Abwartsbewegung 
muss sich entsprechend der unten liegende Wischhebel 
schneller bewegen. Hierfiir ist eine entsprechende 
Ansteuerung der Motoreinheiten erforderlich. 

Urn die Winkelposition der Wischblatter bestimmen zu konnen, 
bieten sich verschiedene Moglichkeiten an: Es ist denkbar, 
an den Wischachsen ein analogen Drehwinkelsensor, 
beispielsweise einen Magnet feldsensor mit einem sinus- oder 
kosinusf ormigen Ausgangssignal , zu verwenden. Allerdings hat 
sich hierbei als nachteilig herausgestellt, dass das Signal 
des Gebermagneten temperaturabhangig ist. Bei hohen 
Motortemperaturen oder bei hohen Auiientemperaturen ftihrt 
dies zu einer ungenauen Bestimmung der Winkelposition der 
Wischhebel, was zu einer Kollision der Wischblatter fuhren 
kann. Urn dem abzuhelfen, ist eine Temperaturkalibrierung 
erforderlich, die aufwendig relativ ungenau und mit 
Storungen behaftet ist. 

Eine andere M5glichkeit zur Bestimmung der Winkelposition 
der Wischhebel bzw. der Wischblatter ist die Verwendung 
eines inkrementalen Sensors, insbesondere eines digitalen 
Magnet f eldsensors, der ein rechteckiges TTL-Signal aufweist. 
Die Verwendung eines derartigen Sensors ist allerdings 
deshalb nachteilig, weil ein Ref erenzpunkt zur Initiierung 
der Zahlung vorzugeben ist. Wird beispielsweise bei 
abgestellter Wischeranlage oder bei von einer 
Stromversorgung, beispielsweise einer Fahrzeugbatterie, 



WO 2004/022392 PCTYEP2003/008294 

3 

abgetrennter Wischeranlage der Wischhebel von Hand 
verstellt, so kann dies von einem inkrementalen Sensor nicht 
nachvollzogen werden. Beim Start der Anlage wird folglich 
von einer falschen Winkelposition der Wischhebel bzw. der 
Wischblatter ausgegangen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt deshalb die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren zum Betreiben einer Wischeranlage 
bzw. eine Wischeranlage bereitzustellen, bei dem bzw. bei 
der die Winkelposition der Wischblatter zuverlSssig auf 
einfache Art und Weise bestimmt werden kann. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird ein Verfahren der eingangs 
beschriebenen Art vorgeschlagen, das sich dadurch 
kennzeichnet, dass die Wischwinkel der Wischblatter in 
Winkelzonen liegen, wobei zum einen mittels des abgelenkten 
Sensors die Winkelzone, innerhalb derer sich das jeweilige 
Wischblatt befindet, und zum anderen mittels eines relativen 
Sensors der Winkel, den das jeweilige Wischblatt innerhalb 
der jeweiligen Winkelzone aufweist, bestimmt wird. 

Dies hat den Vorteil, dass durch Verwendung des absoluten 
Sensors immer zuveriassig bestimmt werden kann, innerhalb 
welcher Winkelzone sich das Wischblatt bzw. der Wischhebel 
befindet. Daneben wird der Winkel des Wischblatts innerhalb 
der jeweiligen Winkelzone bestimmt. Die tatsachliche 
Winkelposition des jeweiligen Wischblatts setzt sich 
folglich zum einen aus der jeweiligen Winkelzone und zum 
anderen aus dem jeweiligen Winkel innerhalb der Winkelzone 
zusammen. Selbst dann, wenn der Winkel innerhalb einer 
Winkelzone nicht richtig bestimmt wird, sei es 
beispielsweise durch eine kurze Unterbrechung der 
Stromversorgung, so kann dennoch aufgrund der Winkelzone, 
innerhalb derer sich das jeweilige Wischblatt befindet, 
ruckgeschlossen werden, in welchem Bereich des Wischwinkels , 
also in welcher Winkelzone sich das jeweilige Wischblatt 
befindet . 
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Dabei ist vorteilhaft, wenn beim Oberschreiten der 
Wischblatter von einer Winkelzone in eine benachbarte 
Winkelzone der Winkel irmerhalb der zweiten Winkelzone 
ruckgesetzt wird. Folglich wird beim Oberschreiten der 
Grenzlinie zwischen zwei Winkel zonen der Winkel irmerhalb 
der jeweiligen Winkelzone bei Null beginnend bestimmt. Die 
Grenzen zwischen jeweils zwei Winkelzonen bilden also die 
Referenzpunkte fur die Bestimmung des Winkels innerhalb 
einer Winkelzone. 

Ein besonders vorteilhaf tes Verfahren ergibt sich dann, wenn 
es beim Starten der Wischeranlage und/oder des Fahrzeugs 
bestimmt, in welcher Winkelzone sich das jeweilige 
Wischblatt befindet. Der Winkel innerhalb der jeweiligen 
Zone ist hierbei nicht entscheidend. Ausgehend von der 
jeweiligen Winkelzone sind dann im SteuergerSt Steuerabiauf e 
abgelegt, die die Motoreinheiten derart ansteuern, dass die 
Wischblatter ohne eine gegenseitige Kollision in eine 
jeweils benachbarte Winkelzone bewegt werden. Beim 
Oberschreiten der Grenzlinie zwischen zwei Winkelzonen wird 
dann fttr die Winkelzone, in die das Wischblatt eintritt, der 
Winkel innerhalb dieser Winkelzone bestimmt. Folglich ist ab 
dem Moment, in dem ein Wischblatt in eine neue Winkelzone 
gelangt, die tatsachliche Winkelposition des jeweiligen 
Wischblatts bekannt . Ein solches Verfahren hat den Vorteil, 
dass bei abgestelltem Fahrzeug oder bei Unterbrechung der 
Stromversorgung selbst dann, wenn die Wischblatter bzw. 
Wischhebel manuell verstellt werden, aus der Winkelzone, 
innerhalb derer sich das jeweilige Wischblatt befindet, eine 
kollisionsf reie Bewegung der Wischblatter in eine 
benachbarte Winkelzone moglich ist. Die tats&chliche 
Winkelposition der Wischblatter kann folglich kurz nach 
Starten der Wischeranlage bzw. des Fahrzeuges bestimmt 
werden, namlich bei Oberschreiten der Wischblatter von einer 
Winkelzone in eine andere Winkelzone. 
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Ein weiteres, vorteilhaf tes Verfahren zeichnet sich dadurch 
aus, dass die Steuerabiauf e die Wischblatter derart bewegen, 
dass sie in eine Parkposition gefiihrt werden. Dabei ist 
vorteilhaf t, wenn beim Starten des Fahrzeuges abgeprilft 
wird, in welcher Winkelzone sich die jeweiligen Wischblatter 
befinden. Soil ten diese sich nicht in der vorgegebenen 
Winkelzone, beispielsweise in der Parkposition, befinden, so 
werden die Wischblatter uber die abgelegten Steuerablauf e in 
ihre Parkposition gefuhrt. 

Die genannte Aufgabe wird aufcerdem durch eine Wischeranlage 

gelost, die sich dadurch kennzeichnet , dass sie zur 

Durchf tlhrung des erf indungsgemaften Verfahrens geeignet ist. 

Eine vorteilhaf te Wischeranlage zeichnet sich dadurch aus, 
dass fur jedes Wischblatt eine Sensoreinheit vorgesehen ist, 
die einen absoluten Sensor zur Bestimmung der jeweiligen 
Winkelzone und einen relativen Sensor zur Bestimmung des 
Winkels innerhalb einer Winkelzone aufweist, wobei die 
Grenzen zwischen jeweils zwei benachbarten Winkelzonen 
Ref erenzpunkte far den relativen Sensor bilden. Die 
tatsachliche Winkelposition setzt sich folglich aus der 
jeweiligen Winkelzone und dem Winkel innerhalb einer 
Winkelzone zusammen. Bei Oberschreiten der Grenzen zwischen 
jeweils zwei benachbarten Winkelzonen wird der inkrementale 
Sensor auf Null gesetzt und die Zahlung beginnt von Neuem. 
Hierdurch wird eine sehr sichere Bestimmung der 
tatsSchlichen Winkelposition erreicht. Aufgrund dieser 
positionsgenauen Bestimmung der Wischblatter kann eine 
Kollision der Wischblatter durch eine entsprechende 
Aussteuerung weitgehend ausgeschlossen werden. 

Vorteilhaf t ist, wenn der absolute Sensor die Winkelzonen an 
der Schwenkachse des jeweiligen Wischarms erf asst. Dadurch, 
dass der Wischwinkel eines Wischblatts in der Regel maximal 
160° bis 180° aufweist, kann der absolute Sensor einem 
Winkelbereich der Schwenkachse eine eindeutige Winkelzone 
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zuordnen . 

Dabei ist vorteilhaf t, wenn der Sensor ein digitaler 
Magnetf eldsensor ist, der ein an der Schenkachse 
angeordnetes Polrad umfasst, das von zwei versetzt 
zueinander angeordneten Sensorelementen abgetastet wird. 
Vorteilhaf terweise ergeben sich bei dieser Anordnung vier 
verschiedene digitale Ausgangssignale, die f olgendermafcen 
aussehen konnen: 

Winkelzone Z x : Sensorelement H x : Sud und 
Sensorelement H 2 : Slid; 

Winkelzone Z 2 : Sensorelement Hi: Nord und 
Sensorelement H 2 : Slid; 

Winkelzone Z 3 : Sensorelement Hi: Nord und 
Sensorelement H 2 : Nord; 

Winkelzone Z 4 : Sensorelement Hi: Slid und 
Sensorelement H 2 : Nord. 

Vorteilhaf terweise ist bei einem derartigen Sensor die 
Anzahl Anordnung und die Grofce der Winkelabst&nde der 
Polungen des Polrades und die Anzahl und der Winkelabstand 
der Magnetf eldsensoren auf den Wischwinkel des jeweiligen 
Wischblattes abgestimmt. Es hat sich herausgestellt , dass 
pro Wischwinkel eine Einteilung der Wischwinkel in vier 
Zonen Zi, Z 2/ Z 3 und Z 4 ausreichend ist. Bei Vorsehen von 
drei Magnetf eldsensoren bei zwei Polungen konnen maximal 
acht Winkel zonen detektiert werden. 

Erf indungsgemaft kann vorgesehen sein, dass der relative 
Sensor die Drehzahl der Motorwelle vor einer 

Getriebeubersetzung erf asst. Dies hat den Vorteil, dass die 
Drehzahl der Abtriebswelle des Motors gegenuber der Drehzahl 
der Abtriebswelle des Getriebes urn ein Vielf aches hoher ist. 
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Vorteilhaft ist, wenn der relative Sensor ein digitaler, 
inkrementaler Magnetf eldsensor ist. Je nach gewtinschter 
Genauigkeit des Winkels innerhalb einer Winkelzone konnen 
entsprechend viele Signale vom Magnetf eldsensor pro 
Winkelzone detektiert werden. 

Eine vorteilhafte Wischeranlage ergibt sich dann, wenn die 
Wischwinkel der Wischblatter in jeweils mindestens drei und 
vorzugsweise vier Winkelzonen liegen. Die einzelnen 
Winkelzonen k5nnen hierbei verschiedene Winkelbereiche 
abdecken. Nicht erforderlich ist, dass die Winkelzonen 
gleich grofi sind. Vorteilhaft ist, wenn die maximalen 
Wischwinkel innerhalb einer Zone liegen, d.h. wenn die 
Umkehrpositionen der Wischblatter in einer Zone - und nicht 
auf einer Zonengrenze - liegen. Damit wird eine eindeutige 
Zuordnung moglich. 

Dabei hat sich als vorteilhaft herausgestellt , wenn der 
jeweilige Winkelbereich, in dem eine Kollision moglich ist 
(Kollisionsbereich) , in vorzugsweise drei Winkelzonen 
unterteilt ist. 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ist 
vorgesehen, dass im Steuergerat die Wischwinkelzonen der 
verschiedenen Wischblatter in einer Matrix abgebildet sind, 
wobei jeweils eine Winkelzone eines Wischblatts und eine 
Winkelzone eines anderen Wischblatts ein Feld der Matrix 
bilden. Dazu wird beispielsweise auf einer X-Achse der 
Wischwinkel mit den jeweiligen Winkelzonen des einen 
Wischblatts und auf einer Y-Achse der Wischwinkel mit den 
jeweiligen Winkelzonen des anderen Wischblatts aufgetragen. 
Bei Unterteilung der Wischwinkel der beiden Wischblatter in 
jeweils vier Zonen weist die Matrix insgesamt 16 
Winkelf elder auf. 

Vorteilhaf terweise ist der Kollisionsbereich der 
Wischblatter der Matrix tiberlagert . Hieraus lasst sich auf 
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einfache Art und Weise ableiten, in welchen Feldern unter 
welchen Winkelpositionen es zu einer Kollision der 
Wischblatter kommen kann. 

Ferner werden vorteilhaf terweise die Felder der Matrix so 
gewahlt, dass die Grenzlinien des Kollisionsbereichs ein 
Feld nur einmal durchlaufen. Dies hat den Vorteil, dass die 
Felder, die von den Grenzlinien durchlaufen werden, 
eindeutig in zwei Unterbereiche aufgeteilt werden k6nnen, 
namlich in einen Bereich, in dem eine Kollision stattfindet, 
und einen Bereich, in dem keine Kollision stattf indet . Damit 
lasst sich fur jedes Feld eindeutig ein Bewegungsablauf 
anlegen, der die Motoreinheiten so ansteuert, dass die 
Wischblatter ohne eine Kollision bewegt werden. 

Es hat sich gezeigt, dass eine besonders vorteilhaf te Matrix 
dann vorliegt, wenn der Kollisionsbereich von insgesamt neun 
Feldern abgedeckt wird. 

Ausgehend von jedem moglichen Feld in der Matrix sind, ohne 
dass die Winkel innerhalb der jeweiligen Winkel zonen bekannt 
sind, Steuerabiauf e abgelegt, die, ausgehend von einem 
beliebigen Punkt innerhalb eines Feldes, die Wischblatter in 
ein benachbartes Feld bewegen, ohne den Kollisionsbereich zu 
durchlaufen. Dies hat den Vorteil, dass beispielsweise beim 
Start en der Wischeranlage bzw. des Fahrzeuges, ohne 
bekannten Winkel innerhalb einer Wischzone, die Wischblatter 
so in ein benachbartes Feld gefuhrt werden, ohne dass eine 
Kollision stattf inden kann. Bei Oberschreiten der Grenzlinie 
zu dem benachbarten Feld beginnt dann der inkrementale 
Sensor den Winkel innerhalb der Zone zu bestimmen, woraus 
auf die tatsachliche Winkelposition der Wischarme 
rtickgeschlossen werden kann. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Einzelheiten der 
Erfindung sind der nachf olgenden Beschreibung zu entnehmen, 
in der die Erfindung anhand der Zeichnung nMher beschrieben 
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und erlSutert ist. 



In der Zeichnung zeigen: 



Fig. 1: eine schematische Darstellung einer 
erf indungsgemaften Wischeranlage; 

Fig. 2: eine schematische Darstellung eines Sensors zur 

Bestimmung der Winkelzone eines Wischblatts einer 
erf indungsgemaften Wischeranlage mit zugehoriger 
Tabelle zur Signalauswertung; 

Fig. 3: eine Matrix mit verschiedenen Winkelzonen der 
Wischwinkel und zugehSrigen Winkelf eldern; und 

Fig. 4: einen vergrofterten Ausschnitt der Matrix gemafi Fig. 
3 mit Steuerablauf en. 

In der Fig. 1 ist eine erf indungsgemafte Wischeranlage 10 
dargestellt. Die Wischeranlage ist als 

Schmetterlingswischanlage ausgelegt und weist zwei auf einer 
Scheibe 12 angeordnete Wischblatter 14 und 16 auf. Die 
Wischblatter 14 und 16 sind uber jeweils einen Wischarm 18 
urn jeweils eine Schwenkachse 20 um den jeweiligen 
Wischwinkel cci und a 2 verschwenkbar . Im Winkelbereich yi des 
Wischblatts 14 besteht eine Kollisionsgef ahr mit dem 
Wischblatt 16. Entsprechend besteht im Winkelbereich y 2 des 
Wischblatts 16 eine Kollisionsgef ahr mit dem Wischblatt 14. 



Die Wischeranlage 10 umfasst aufierdem zwei Motoreinheiten 22 
und 24, wobei die Motoreinheit 22 zum Antrieb des 
Wischblatts 14 und die Motoreinheit 24 zum Antrieb des 
Wischblatts 16 vorgesehen ist. Die beiden Motoreinheiten 22 
und 24 umfassen jeweils einen reversiblen Elektromotor Mi, M 2 
und ein dem Elektromotor M lf M 2 nachgeschaltetes Getriebe Gi, 
G 2 . Die Motoreinheiten 22 und 24 werden von einem 
Steuergerat 26 in Abhangigkeit der jeweiligen Winkelposition 
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der Wischblatter 14, 16 angesteuert. Zur Bestimmung der 
Winkelposition der Wischblatter 14, 16 sind Sensoreinheiten 
vorgesehen, die jeweils einen absoluten Sensor 28, 30 und 
einen relativen Sensor 32, 34 aufweisen. 

Die Wischwinkel (Xi und a 2 der beiden Wischblatter 14, 16 
liegen jeweils in vier Winkelzonen Zi, Z 2 , Z 3 und Z 4 . Die 
Zonen sind so gewahlt, dass die Kollisionswinkel yi und y 2 
jeweils in drei Winkelzonen Z if Z 2 und Z 3 und dass die 
maximalen Wischwinkel, bzw. die Umkehrpositionen der 
Wischblatter 14, 16, innerhalb der Zone 4 liegen. 

Die absoluten Sensoren 28, 30, die im Bereich der 
Schwenkachse der Wischarme 18 angeordnet sind, dienen zur 
Bestimmung, innerhalb welcher Winkelzone Zi, Z 2 , Z 3 oder Z 4 
der jeweilige Wischarm 18 bzw. das jeweilige Wischblatt 14, 
16 vorhanden ist. Zur Bestimmung des Winkels 5 innerhalb der 
jeweiligen Winkelzone sind die relativen Sensoren 32, 34 
vorgesehen. Die jeweiligen tatsachlichen Winkelpositionen 9 
bestimmen sich dann wie f olgt : <p = Z + 8. Die relativen 
Sensoren 32, 34 sind vorteilhaf terweise als inkrementale 
Sensoren ausgebildet, die vorteilhaf terweise an der 
Motorabtriebswelle bzw. an der Getriebeeingangswelle 
angeordnet sind. Beim Oberschreiten einer Zonengrenze der 
Zone Zi bis Z 4 werden die relativen Sensoren auf Null 
ruckgesetzt. Die Signale der jeweiligen Sensoreinheit bzw. 
der Sensoren 28, 30, 32, 34 sind Eingangssignale des 
Steuergerats 26. 

Die absoluten Sensoren 24, 28 sind vorteilhaf terweise 
digitale Magnet f eldsensoren . Die relativen Sensoren 32, 34 
sind vorteilhaf terweise inkrementale, digitale 
Magnetf eldsensoren. Anstelle von Magnetf eldsensoren konnen 
auch jede andere Art von Sensoren Verwendung finden, die zu 
einem entsprechenden digitalen Messergebnis fuhren. 
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Ein denkbarer absoluter Sensor 28, 30 ist schematisch in 
Fig. 2 dargestellt. Gezeigt ist eine Schwenkachse 20 im 
Schnitt, die von einem magnetisierten Polrad 3 6 umgeben ist. 
Das Polrad weist ein Nordpolsegment 38 , das sich uber einen 
Winkel Gn von ca. 70°erstreckt und Sudpolsegment 40, das sich 
uber einen Winkel 8 S von ca. 290° erstreckt, auf. Das Polrad 
3 6 wird von zwei in einem Winkel 0 H von ca. 20° versetzt 
zueinander angeordneten Sensorelementen Hi und H 2 abgetastet. 
Die von den Sensorelementen Hi und H 2 erfassten Signale 
werden einer Auswerteeinheit 42 zugefiihrt, die mit dem 
Steuergerat 26 uber eine Leitung 44 gekoppelt ist. Die 
Auswerteeinheit 42 wertet die von den Sensorelementen Hi und 
H 2 erfassten digitalen Signale (Nordpol: + ; Sudpol: -) aus. 
Aus den entsprechend erfassten Signalen wird auf die 
jeweilige Winkel zone der Schwenkachse 2 0 bzw. auf die 
jeweilige Winkelzone des zugehorigen Wischblatts 14, 16 
riickgeschlossen . 

Aus der Auswertetabelle gemafl Fig. 2 lasst sich ablesen, 
dass das Wischblatt 14 bzw. 16 dann in der Winkelzone Z x 
ist, wenn die Sens ore lemente Hi und H 2 beide einen Siidpol 
detektieren. Wird die Achse 20. im Uhrzeigersinn (Pfeil 45) 
gedreht, detektiert das Sensorelement Hi einen Nordpol und H 2 
einen Sudpol. Das entsprechende Wischblatt 14, 16 befindet 
sich in der Winkelzone Z 2 . Bei weiterem Verdrehen gelangt 
das Wischblatt in die Zone Z 3 und die beiden Sensorelemente 
Hi und H 2 detektieren einen Nordpol. In der Winkelzone Z 4 
detektiert Hi einen Sudpol und H 2 einen Nordpol . 

Je nach Wischwinkel a lt <x 2 sind die Anordnung die Anzahl und 
die Grofte 0 S , 0 N der Winkelabschnitte 38, 40 der Polung des 
Polrades 36 und je nach Abstand 0 H der Hallsensoren 
zueinander verschieden. 

Fig. 3 zeigt eine Matrix, bei der auf der X-Achse die 
Winkelposition cpi des Wischblatts 14 und auf y-Achse die 
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Winkelposition q> 2 aufgetragen ist. Wie Fig. 3 entnommen 
werden kann, betr&gt der Wischwinkel ai ca. 105° und der 
Wischwinkel ct 2 ca. 90 °, wobei die Wischwinkel a x und <x 2 , bzw. 
die Umkehrpositionen der Wischbl&tter 14, 16, innerhalb der 
Zonen Z 4 liegen. Das Ende der Zonen 4 liegt aufierhalb der 
Wischwinkel bzw. aufterhalb der Scheibe, damit eine klare 
Unterscheidung zwischen dem Endbereich der Zone 4 und dem 
Anfangsbereich der Zone 3 m5glich ist. Die Zone 4 des einen 
Wischblatts 14 endet bei q>i :ca. 110° und die Zone 4 des 
anderen Wischblatts 16 bei <p 2 :ca. 95°. 

Sollte es nicht moglich sein, dass der Endbereich der Zone 4 
aufierhalb des Wischwinkels oti, ol 2 liegt, dann kann ein 
weiterer Hallsenaor H 3 Verwendung finden, urn eine weitere 
Zone, eine Nicht -Kollisionszone, zu schaffen. Insgesamt kann 
dann die Scheibe so unterteilt werden, dass jeder 
Wischwinkel a lf <x 2 insgesamt in bis zu 8 Zonen liegen kann, 
was dann zu einer Matrix von 64 Feldern f iihrt . 

Die Winkel yi und y 2 , in denen eine Kollision der 
Wischbiatter und 16 moglich ist, weisen folgende Werte auf : 
y 2 : ca. 40°, y x : ca. 80°. Die Wischwinkel cti und a 2 liegen 
jeweils in den vier Winkelzonen Zi - Z 4 . Die Unterteilung ist 
hierbei derart , dass die Winkelzonen Zi - Z 3 die Winkel yi 
bzw. y 2 in drei Teile teilen. Die Zone Z 4 beinhaltet jeweils 
die Winkelbereiche, in denen keine Kollision der 
Wischblatter 14, 16 stattfinden kann. Jeweils eine dem einen 
Wischarm zugeordnete Zone und eine dem anderen Wischarm 
zugeordnete Zone bilden ein Feld der Matrix. Insgesamt sind 
16 Felder (x,y) vorgesehen, mit x = 1, 2, 3, 4 und y = 1, 2, 
3, 4, wobei x und y die Indizes der jeweiligen Winkelzone Z x 
- Z 4 des jeweiligen Wischarms bzw. Wischblatts 14, 16 sind. 

In der Fig. 3 ist ferner schraffiert dargestellt der 
Kollisionsbereich 4 6 der beiden Wischblatter 14, 16. 
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Winkelpaarungen der Winkelpositionen q>i und cp 2 , die in diesem 
Bereich liegen, fOhren zu einer Kollision der Wischblatter 
14, 16. Folglich ist dieser Bereich 46 zu meiden. Der 
Bereich 46 wird umgeben von einer oberen Grenzlinie 4 8 und 
einer unteren Grenzlinie 50. Die Felder (x,y) mit x = 1, 2, 
3 und y =1, 2, 3 sind derart angeordnet, dass der 
Kollisionsbereich 46 in diesen neun Feldern liegt. Die 
restlichen sieben Felder, die von den Zonen Z 4 der 
Wischblatter 14, 16 abgedeckt werden, iiberschneiden sich 
nicht mit dem Kollisionsbereich 46. 

Ober die beiden absoluten Sensoren 28, 30 kann bestimmt 
werden, in welchem Feld sich das jeweilige Wischblatt 14, 16 
befindet. Insbesondere unmittelbar beim Starten der 
Wischeranlage 10 bzw. des Fahrzeuges kann aufgrund der 
Verwendung der absoluten Sensoren 28, 30 sofort erkannt 
werden, in welchem Feld die Wischblatter 14, 16 liegen. 
Ausgehend von den jeweiligen Feldern sind in dem Steuergerat 
26 Steuerablaufe abgelegt, die ein Bewegen der Wischblatter 
14, 16 zur Folge haben, ohne dass eine Kollision der 
Wischblatter 14, 16 auftreten kann. Fig. 4 gibt hierfur 
verschiedene Beispiele . 

In der Fig. 4 sind die neun Felder, in denen der 
Kollisionsbereich 46 liegt, vergrofiert dargestellt. Ferner 
sind beispielhaft Posit ionen Pi, P 2 , P3 und P f 3 von 
Winkelpositionen angegeben, in denen sich die Wischblatter 
14, 16 beispielsweise beim Starten der Wischeranlage 10 
bef inden. 

Wird beispielsweise beim Starten der Wischvorrichtung 10 
festgestellt, dass sich die Wischblatter 14, 16 im Feld 
(2,2), in dem der Punkt Pi liegt, befinden, so kann ein in 
dem Steuergerat 26 abgelegter Steuerablauf wie folgt 
aussehen: 

Der Winkel cp 2 im Punkt P x bleibt konstant, wahrend der Winkel 
q>! des Wischblatts 14 gesenkt wird. P x wandert dann gemafi der 
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in der in Fig. 4 dargestellten Linie senkrecht nach unten. 
Sobald die Grenzlinie zu Feld (2,1) tiberschritten wird, 
beginnt der relative Sensor 32 zu zShlen, wodurch die 
tatsachliche Winkelposition cp x = Z x .- 8 bestimmbar ist. Hat 
q>! einen vorgegebenen Wert erreicht, so wird der Winkel <pi 
konstant gehalten und q> 2 wird reduziert . Damit bewegt sich 
der Punkt Pi in der Matrix nach links. Sobald die Grenzlinie 
zwischen dem Feld (2,1) und (1,1) tiberschritten wird, 
beginnt der relative Sensor 34 zu zahlen, wodurch bei 
Oberschreiten der Grenzlinie die tatsachliche Winkelposition 
q> 2 bekannt ist. Dadurch, dass im Steuergerat 26 der 
Kollisionsbereich 46 abgelegt ist, ist dem Steuergerat 26 
bekannt, dass ausgehend vom Feld (2,2) die beschriebene 
Vorgehensweise immer zu einem kollisionsf reien Bewegen der 
Wischblatter 14, 16 ftthren wird. 

Wird uber den absoluten Sensor 28 f estgestellt , dass beim 
Starten der Wischvorrichtung das Wischblatt 14 in der Zone 
Z 3 liegt, und wird uber den absoluten Sensor 24 beim Starten 
der Wischvorrichtung 10 f estgestellt , dass das Wischblatt 16 
in der Zone Z 2 liegt, dann ergibt sich ein Punkt P 2 im Feld 
(2,3) als Ausgangspunkt . Um ausgehend vom Feld (2,3) zu der 
Parkstellung der Wischblatter 14, 16 zu gelangen, ohne dass 
eine Kollision der Wischblatter 14, 16 stattfinden kann, 
wird der in der Fig. 4 vom Punkt 2 ausgehende 
Bewegungsablauf durchlaufen. Zunachst wird der Winkel 92 des 
Wischblatts 16 konstant gehalten und der Winkel 91 des 
Wischblatts 14 auf nahezu 90° vergrdfiert. Im Bereich des 
Feldes (2,3) ist die tatsachliche Winkelposition des Winkels 
9x noch nicht bekannt. Erst bei Oberschreiten der Grenzlinie 
vom Feld (2,3) zum Feld (2,4) wird der relative Sensor 32 
auf seinen Referenzwert ruckgesetzt, und die tatsachliche 
Winkelposition 

9i = Z x .+ Z 2 .+ Z 3 .+ 8 kann genau bestimmt werden. Ist der Wert 
9i von nahezu 90° erreicht, so wird 91 konstant gehalten und 
der Motor M 2 wird so angesteuert, dass die Winkelposition 9 2 
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auf einen Wert grofter y 2 , beispielsweise auf ca. 40°, 
vergroftert wird. Nach Erreichen dieses Wertes wird cp 2 
konstant gehalten, und q>i wird gesenkt bis auf einen Wert 
von ca. 2° - 3°. Das Wischblatt 14 hat dann seine 
Parkposition erreicht. Schlieftlich wird q> 2 gesenkt, d.h. 
auch das Wischblatt 14 wird in die Parkposition 
rlickgefahren. Aus Fig. 4 wird ferner deutlich, dass durch 
einen derartigen Bewegungsablauf , ausgehend von der Zone 
(2,3) , die Wischblatter so angesteuert werden, dass der 
Kollisionsbereich 46 umfahren wird; eine Kollision der 
Wischblatter 14, 16 tritt folglich nicht ein. Die 
tatsachliche Winkelposition <p 2 ist bei diesem 

Bewegungsablauf erst dann genau bekannt, wenn die Grenzlinie 
zwischen Feld (2,4) und (3,4) uberschritten wird. Hier wird 
der relative Sensor 34 auf Null zuruckgesetzt und die 
inkrernentale Z&hlung beginnt. Aus Fig. 4 wird deutlich, dass 
ausgehend vom Feld (2,3) durch einen abgespeicherten 
Bewegungsablauf, der den Winkel q> 2 konstant halt und den 
Winkel (pi vergrofiert, ein kollisionsf reies Bewegen der 
Wischblatter 14, 16 erreicht werden kann. 

Wird beim Initiieren der Auswerteeinheit 42 liber die 
absoluten Sensoren 28, 30 f estgestellt , dass sich die 
Wischblatter 14, 16 im Feld (3,3) befinden, ist zunachst 
nicht bekannt, ob sich die Wischblatter 14, 16 in einem 
Punkt P 3 oberhalb der oberen Grenzlinie 4 8 (P 3 ) Oder 
unterhalb der unteren Grenzlinie 50 (P 3 ) befindet. Das Feld 
(3,3) hat namlich den Nachteil, dass es von beiden 
Grenzlinien, namlich der oberen 48 und der unteren 50, 
durchlaufen wird. Um dennoch ein kollisionsf reies Bewegen 
der Wischblatter 14, 16 zu ermoglichen, ist ein 
Bewegungsablauf vorgesehen, der die Winkel q>i und (p 2 der 
Wischblatter 14 und 16 zeitgleich vergrSfcert. Ausgehend vom 
Punkt P 3 oder vom Punkt P' 3 wandern dann die Punkte P 3 und P' 3 
entlang den in der Fig. 4 dargestellten Linien nach schrag 
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oben. Die beiden von den Punkten P 3 und P ! 3 ausgehenden Linien 
verlaufen hierbei parallel zueinander. Die Steigung der 
Linien ist so gewahlt, dass unabhangig davon, in welchem 
Punkt innerhalb des Feldes (3,3) die Wischblatter 14, 16 
liegen, es zu keiner Kollision der Wischblatter kommt bzw. 
die von einem beliebigen Startpunkt P 3 bzw. P' 3 im Feld (3,3) 
ausgehende Linie den Kollisionsbereich 46 nicht schneidet. 
Sobald eine das Feld (3,3) begrenzende Grenzlinie 
Uberschritten wird, wird der entsprechende relative Sensor 
auf Null ruckgesetzt. 

Ausgehend vom Punkt P 3 wird schon nach wenigen Grad die 
Grenzlinie zum Feld (3,4) uberschritten. Folglich wird 
erkannt, dass sich der Punkt P 3 im oberen Bereich des Feldes 
(3,3) befindet. Dann wird der Winkel cpi konstant gehalten 
und der Winkel cp 2 vergrofiert, bis das Feld (4,4) erreicht 
wird. Um in die Parkstellung der Wischblatter 14, 16 zu 
gelangen, wird zunachst der Winkel cp x abgesenkt auf ca. 3°, 
dann wird der Winkel q> 2 abgesenkt auf ca. 0°. 
Ausgehend vom Punkt P' 3 wird beim Oberschreiten der 
Grenzlinie zum Feld (4,3) erkannt, dass sich der Punkt P 3 im 
unteren Bereich des Feldes (3,3) befindet. Im Feld (4,4) 
wird dann der Winkel q>i abgesenkt, bis das Feld (4,1) 
erreicht ist. Dann wird der Winkel 92 abgesenkt, bis die 
Parkstellung PS der Wischblatter 14, 16 erreicht ist. 

Die beschriebene Wischeranlage 10 und das beschriebene 
Verfahren zum Betreiben der Wischeranlage 10 haben 
insbesondere den Vorteil, dass beim Starten der 
Wischeranlage 10 bzw. des Fahrzeuges die Wischblatter 14, 16 
stets ohne eine Kollision in ihre Ausgangslage bzw. in die 
Parkstellung PS riickgefUhrt werden konnen. Mit Initiierung 
der Wischeranlage 10 ist bekannt, in welchem Feld sich die 
Wischblatter 14, 16 befinden. Je nach Feld wird dann ein in 
dem Steuergerat 26 abgelegter Steuerablauf herangezogen, um 
die Wischblatter 14, 16 in ihre entsprechende Position zu 



WO 2004/022392 



17 



PCT/EP2003/008294 



bewegen. So wird ausgehend vom Feld (1,2), (1,3), (2,3) 
zunachst der Winkel <pi so weit vergroftert, bis die Zone Z 4 
des Winkels (pi erreicht ist. Dann wird (p x konstant gehalten 
und der Winkel <p 2 so weit vergroftert, bis die Zone (4,4) 
erreicht ist. Anschlieftend wird der Winkel 91 so lange 
verkleinert, bis das Wischblatt 14 die Parkposition erreicht 
hat. Danach wird das Wischblatt 16 durch Verkleinerung des 
Winkels <p 2 ebenfalls in die Parkposition ruckgefuhrt. Der 
Kollisionsbereich 46 wird folglich sicher umlaufen. Befinden 
sich die Wischblatter 14, 16 in der Zone (1,1), (2,1), 
(2,2), (3,2), so wird zunachst der Winkel q>i verkleinert, 
und zwar so weit, bis das Wischblatt 14 in seiner 
Parkposition ist. Danach wird das Wischblatt 16 durch 
Verkleinerung des Winkels 92 ebenfalls in die Parkposition 
verfahren. Eine Besonderheit stellt das Feld . (3 , 3) dar, da es 
einen oberen und einen unteren denkbaren Abschnitt fur die 
Wischblatter 14, 16 aufweist. Deshalb sind hier die beiden 
Wischblatter 14, 16 zeitgleich so zu verfahren, dass zum 
einen der Winkel (pi und zum anderen der Winkel q> 2 vergrofiert 
wird. 

Alle in dem Steuergerat 26 abgelegten Bewegungsabiauf e haben 
gemein, dass der Kollisionsbereich 4 6 liber die Felder, in 
denen der Kollisionsbereich 4 6 nicht liegt, namlich den 
Feldern (1,4), (2,4), (3,4) (4,4), (4,3), (4,2), (4,1), 
(3,1), (2,1), (1,1), umfahren wird. 
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bewegen. So wird ausgehend vom Feld (1,2), (1,3), (2,3) 
zunachst der Winkel q>i so weit vergrdftert, bis die Zone Z 4 
des Winkels cpi erreicht ist. Dann wird q>i konstant gehalten 
und der Winkel q> 2 so weit vergroftert, bis die Zone (4,4) 
erreicht ist. Anschlieftend wird der Winkel q>i so lange 
verkleinert, bis das Wischblatt 14 die Parkposition erreicht 
hat. Danach wird das Wischblatt 16 durch Verkleinerung des 
Winkels 92 ebenfalls in die Parkposition riickgefuhrt. Der 
Kollisionsbereich 46 wird folglich sicher umlaufen. Befinden 
sich die Wischblatter 14, 16 in der Zone (1,1), (2,1), 
(2,2), (3,2), so wird zunachst der Winkel cpi verkleinert, 
und zwar so weit, bis das Wischblatt 14 in seiner 
Parkposition ist. Danach wird das Wischblatt 16 durch 
Verkleinerung des Winkels 92 ebenfalls in die Parkposition 
verfahren. Eine Besonderheit stellt das Feld . (3 , 3 ) dar, da es 
einen oberen und einen unteren denkbaren Abschnitt fur die 
Wischblatter 14, 16 aufweist. Deshalb sind hier die beiden 
Wischblatter 14, 16 zeitgleich so zu verfahren, dass zum 
einen der Winkel <p x und zum anderen der Winkel cp 2 vergroftert 
wird. 

Alle in dem Steuergerat 26 abgelegten BewegungsablSuf e haben 
gemein, dass der Kollisionsbereich 4 6 uber die Felder, in 
denen der Kollisionsbereich 4 6 nicht liegt, namlich den 
Feldern (1,4), (2,4), (3,4) (4,4), (4,3), (4,2), (4,1), 
(3,1), (2,1), (1,1), umfahren wird. 
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Paten tanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Wischeranlage (10), 
insbesondere einer Gegenlauf- oder 
Schmetterlingswischanlage, mit wenigstens zwei 
unabhangig voneinander antreibbaren, mit Wischarmen 
(18) zur Aufnahme von Wischblattern (14, 16) 
gekoppelten Motoreinheiten (22, 24), mit einem 
Steuergerat (26) zur Ansteuerung der Motoreinheiten 
(22, 24) , und mit dem Steuergerat (26) verbundenen 
Sensoreinheiten (2 8, 32 und 30, 34) zur Bestimmung der 
Winkelposition (<pi, <p 2 ) der Wischblatter (14, 16), 
dadurch gekennzeichnet , dasa die Wischwinkel (a x , a 2 ) 
der Wischblatter (14, 16) innerhalb verschiedener 
Winkelzonen (Z lf Z 2 , Z 3 , Z 4 ) liegen, wobei zum einen 
mittels eines absoluten Sensors (30) die Winkelzone (Z 1; 
Z 2/ Z 3 , Z 4 ) , innerhalb der sich das jeweilige Wischblatt 
(14, 16) befindet, und zum anderen mittels eines 
relativen Sensors (32, 34) der Winkel (5i, 8 2 ) , den das 

Wischblatt (14, 16) innerhalb der jeweiligen 
Winkelzone (Zi, Z 2 , Z 3/ Z 4 ) aufweist, bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
beim Oberschreiten der Wischblatter (14, 16) von einer 
Winkelzone (Z lf Z 2 , Z 3 , Z 4 ) in eine benachbarte 

Winkelzone (Z lt Z 2 , Z 3 , Z 4 ) der Winkel (8 X , 8 2 ) innerhalb 
der zweiten Winkelzone (Zi, Z 2 , Z 3 , Z 4 ) ruckgesetzt wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass beim Starten der Wischeranlage 
(10) und/oder des Fahrzeuges bestimmt wird, in welcher 
Winkelzone (Z x , Z 2 , Z 3 , Z 4 ) sich das jeweilige Wischblatt 
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(14, 16) befindet, und dass ausgehend von der 
jeweiligen Winkelzone (Zi, Z 2 , Z 3 , Z 4 ) im Steuergerat 

(26) Steuerabiauf e abgelegt sind, die die 
Motoreinheiten (22, 24) derart ansteuern, dass die 
Wischblatter (14, 16) ohne eine gegenseitige Kollision 
in eine jeweils benachbarte Winkelzone (Z lf Z 2/ Z3/Z4) 
bewegt werden . 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Steuerablaufe die Wischblatter (14, 16) derart 
bewegen, dass sie in eine Parkposition (PS) gefuhrt 
werden . 

5. Wischeranlage (10), insbesondere Gegenlauf- oder 
Schmetterlingswischanlage, mit wenigstens zwei 
unabhangig voneinander antreibbaren, mit Wischarmen 
(18) zur Aufnahme von Wischblattern (14, 16) 
gekoppelten Motoreinheiten (22, 24), mit einem 
Steuergerat (26) zur Ansteuerung der Motoreinheiten 
(22, 24), und mit dem Steuergerat (26) verbundenen 
Sensoreinheiten (28, 32 und 30, 34) zur Bestimmung der 
Winkelposition (q>i, (p 2 ) der Wischblatter (14, 16), 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wischeranlage (10) zur 
DurchfUhrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 
bis 4 geeignet ist. 

6. Wischeranlage (10) nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass fur jeden Wischarm (18) eine 
Sensoreinheit (28, 32 und 30, 34) vorgesehen ist, die 
einen absoluten Sensor (28, 30) zur Bestimmung der 
jeweiligen Winkelzone (Z X/ Z 2 , Z 3 , Z 4 ) und einen 
relativen Sensor (32, 34) zur Bestimmung des Winkels 
(5i, 8 2 ) innerhalb einer Winkelzone aufweist, wobei die 
Grenzen zwischen jeweils zwei benachbarten Winkelzonen 
Ref erenzpunkte fur den relativen Sensor (32, 34) 
bilden. 
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7. Wischeranlage (10) nach Anspruch 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet , dass die absoluten Sensoren (28, 30) 
die Winkelzonen (Z lt Z 2 , Z 3 , Z 4 ) an den Schwenkachsen 
(20) der jeweiligen Wischarme (18) erfassen. 

8. Wischeranlage (10) nach Anspruch 5, 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, dass der absolute Sensor (28, 30) ein 
digitaler Magnet feldsensor ist, der ein an der 
Schwenkachse (20) angeordnetes Polrad (3 6) umfasst, das 
von wenigstens zwei versetzt zueinander angeordneten 
Sensorelementen (Hi, H 2 ) abgetastet wird. 

9. Wischeranlage (10) nach einem der Anspruche 5 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Anordnung, Anzahl und 
die Grofie (G N ,0 S ) der Winkelabschnitte (38, 40) der 
Polungen des Polrades (36) und die Anzahl und der 
Winkelabstand (G H ) der Magnetf eldsensoren (Hi, H 2 ) auf 
den Wischwinkel (cii, a 2 ) des jeweiligen Wischblatts (14, 
16) abgestimrnt sind. 

10. Wischeranlage (10) nach einem der Anspruche 5 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass der relative Sensor (32, 
34) die Drehzahl der Motorwelle vor einer 
Getriebeiibersetzung (Gi, G 2 ) erf asst. 

11. Wischeranlage (10) nach einem der Anspruche 5 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass der relative Sensor (32, 
34) ein inkrementaler , digitaler Magnetf eldsensor ist. 

12. Wischeranlage (10) nach einem der AnsprUche 5 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Wischwinkel (a x , a 2 ) 
der Wischblatter in jeweils mindestens drei und 
vorzugsweise vier Winkelzonen (Z x , Z 2 , Z 3 , Z 4 ) liegen. 

13. Wischeranlage (10) nach einem der Anspruche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass der jeweilige 
Winkelbereich (oti, a 2 ) , in dem eine Kollision moglich 
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ist, in vorzugsweise drei Winkelzonen (Zi, Z 2 , Z 3 ) 
unterteilt ist . 

14. Wischeranlage (10) nach einem der Anspriiche 5 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass im Steuerger^t (26) die 
Winkelzonen (Z X/ Z 2 , Z 3 , Z 4 ) der verschiedenen 
Wischblatter (14 , 16) in einer Matrix abgebildet sind, 
wobei jeweils eine Winkelzone eines Wischblatts und 
eine Winkelzone eines anderen Wischblatts ein Feld (x, 
y, mit x = 1..4,und y= 1..4) der Matrix bilden. 

15. Wischeranlage (10) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Matrix der Kollisionsbereich 
(46) der Wischblatter (14, 16) uberlagert ist. 

16. Wischeranlage (10) nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Felder (x,y) , die von 
Grenzlinien (48, 50) des Kollisionsbereichs (46) 
durchlaufen werden, lediglich einmal von einer 
Grenzlinie (4 8, 50) durchlaufen werden. 

17. Wischeranlage (10) nach Anspruch 14, 15 oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kollisionsbereich (46) 
von insgesamt neun Feldern (x,y) mit x = 1, 2, 3 und y 
= 1, 2, 3) abgedeckt ist. 

18. Wischeranlage (10) nach einem der Anspriiche 14 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, dass SteuerablSuf e abgelegt 
sind, die ausgehend von einem beliebigen Punkt (P lf P 2/ 
P 3 , P f 3 ) innerhalb eines Feldes (x,y) die Wischblatter 
(14, 16) in ein benachbartes Feld (x,y) bewegen, ohne 
den Kollisionsbereich (46) zu durchlaufen. 
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